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O presente trabalho objetiou avaliar respostas de genitores Pisifera de dendezeiros 
(Elaeis guineensis Jacq.) quanto à capacidade de regeneração de plantas por 
embriogênese somática (ES), além de identificar proteínas envolvidas durante o 
processo de aquisição de competência embriogênica em híbridos Tenera contrastantes 
para a embriogênese somática. Num primeiro experimento, explantes foliares de quatro 
genótipos adultos de dendezeiro da variedade Pisifera (A251424, A251427, A251512 e 
A251513) foram submetidos à indução de ES utilizando-se o meio de indução (MI), 
composto pelos sais e vitaminas de Murashige e Skoog (MS), suplementado com 30 
g.L
-1
 de sacarose, 0,5 g.L
-1 
de glutamina, 0,5 g.L
-1





carvão ativado, 450 µM de Picloram e gelificado com 2,5 g.L
-1
 de phytagel. O material 
permaneceu nesta condição por 360 dias, com subcultivos a cada 150 dias. 
Posteriormente, o material foi transferido para o meio de multiplicação de calos (MM), 
composto por 40 µM de Picloram, 10 µM de 2-isopenteniladenina (2iP) e 2,5 g.L
-1
 de 
phytagel, onde permaneceu por mais 90 dias. Em seguida, os calos foram colocados em 
meio de diferenciação (MD) formado por 12,3 µM de 2iP, 0,54 µM de ácido 
naftalenoacético (ANA) e de 2,5 g.L
-1
 de phytagel. Depois de diferenciados, os 
embriões somáticos foram transferidos para o meio de regeneração, desprovido de 




phytagel e carvão ativado. 
Durante todo o processo, o material foi avaliado morfo e histoquimicamente para 
melhor caracterizar as etapas. Num segundo experimento, a proteômica diferencial de 
dois híbridos Tenera var. B351733 (responsivo à ES) e var. B352933 (não-responsivo à 
ES) foi avaliada durante o processo inicial (14 dias) e tardio (150 dias) da aquisição de 
competência embriogênica em dendezeiro, etapas caracterizadas pelo início de 
formação de calo primário e calo embriogênico, respectivamente. As proteínas extraídas 
foram quantificadas por Bradford e analisadas por eletroforese bidimensional (2-DE). 
Proteínas consideradas diferenciais pelo programa de análise de imagem Image Master 
Platinum foram identificadas por espectrometria de massa. A sequência foi obtida no 
banco NCBI por meio do GI (Gene Identifier) de cada proteína identificada nestes 
tempos. Com as sequências, adicionalmente foi realizada a anotação funcional destas 
proteínas nas plataformas AgBase e Revigo, sendo o gene onthology (GO) de cada 
proteína obtido. A partir dos dados também foram gerados gráficos dos processos 




responsivo ao processo de ES quando comparado aos demais, com maior formação de 
calos ao longo do tempo (45%). Na etapa MM, calos com até 10,6 mg de massa fresca 
foram os que apresentaram maior incremento de biomassa em relação aos calos de 
maior peso inicial. Com 90 dias em meio MD, calos embriogênicos se diferenciaram em 
embriões somáticos e até 130 dias após, clusteres de embriões somáticos surgiram nesta 
condição. Nas análises morfo-anatômicas e histoquímicas, quatro tipos de calos foram 
observados na etapa MI, sendo o nodular amarelado, com maior adensamento de amido 
nesta etapa, o único a progredir até a formação de embriões somáticos. Na análise 
proteômica das variedades Tenera, 52 proteínas diferencialmente abundantes no tempo 
14 dias foram reveladas, incluindo 17 proteínas aumentadas e 14 diminuídas no 
genótipo responsivo, em relação ao genótipo não-responsivo. Já aos 150 dias de 
indução, 74 proteínas reguladas foram detectadas, incluindo 19 aumentadas e 13 
diminuídas no genótipo responsivo em relação ao não-responsivo. Um total de 40 
proteínas exclusivas foram observadas no genótipo responsivo aos 150 dias de indução, 
enquanto que o genótipo não-responsivo apresentou somente duas. A anotação funcional 
evidenciou uma menor diversidade dos processos biológicos aos 14 dias para o genótipo 
responsivo, e aos 150 dias estes processos apresentaram maior diversidade, quando 
comparados ao não-responsivo. A análise 2-DE e ontologia gênica permitiram a 
identificação de dez proteínas importantes relacionadas com a aquisição de competência 
embriogênica, entre elas a isoenzima catalase 2 (spot 254), mono-dehidro-ascorbato-
redutase isoforma cloroplástica X2 (spot 150), subunidade beta da pirofosfatofrutose-6-
fosfato-1-fosfotransferase (spot 338). De modo geral, os resultados obtidos envolvendo 
a ES, morfo-anatomia, histoquímica e a análise proteômica, aliada à bioinformática 
(anotação funcional), permitiram compreender melhor a propagação in vitro em 
dendezeiro, dando novos subsídios para pesquisas futuras rumo a um melhor 
entendimento sobre os processos de propagação clonal da espécie por embriogênese 
somática. 
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The objective of this work was to evaluate the responses of the Pisifera genus of oil 
palm (Elaeis guineensis Jacq.) regarding the acquisition of embryogenic competence 
and plant regeneration by somatic embryogenesis (SE) and to identify proteins involved 
in the process of acquisition of embryogenic competence in Tenera hybrids contrasting 
as to the embryogenic capacity. In a first experiment, leaf explants of four adult 
genotypes of oil palm of the Pisifera variety (A251424, A251427, A251512 and 
A251513) were used for SE induction using the induction medium (IM) composed of 





 of glutamine, 0.5 gL
-1
 of hydrolyzed casein, 2.5 gL
-1
 of activated 
charcoal, 450 μM of Picloram and solidified with 2.5 gL-1 of phytagel. The material 
remained in this condition for 360 days, being subcultured every 150 days. 
Subsequently, the material was transferred to calluses multiplication medium (MM) 
containing 40 μM of Picloram, 10 μM of 2-isopentenyladenine (2iP) and 2.5 gL -1 of 
phytagel, where it remained for 90 days. Then, calluses were transferred to 
differentiation medium (DM), composed of 12.3 μM 2iP, 0.54 μM of naphthaleneacetic 
acid (ANA) and 2.5 gL
-1
 of phytagel. After differentiation, the somatic embryos were 
transferred to regeneration medium, without growth regulators and supplemented with 
2.5 g.L-1 of phytagel and activated charcoal. Throughout the process, the material was 
evaluated morphologically and histochemically to better characterize the steps. In a 
second experiment, differential proteomics of two hybrids of the Tenera variety, 
B351733 (responsive to SE) and B352933 (non-responsive to SE) were evaluated 
during the initial (14 days) and late (150 days) process of the acquisition of 
embryogenic competence in oil palm, steps characterized by the beginning of formation 
of primary and embryogenic callus, respectively. Proteins extracted were quantified by 
Bradford assay and analyzed by two-dimensional electrophoresis (2-DE). Differential 
proteins detected by the Image Master Platinum software were identified by mass 
spectrometry. The sequence was obtained from NCBI bank by means of the GI (Gene 
Identifier) of each protein identified at these times. With the sequences, it was 
performed the functional annotation of these proteins on the AgBase and Revigo 
platforms, and the gene onthology (GO) of each protein was obtained. The graphics for 




that the Pisifera genotype A251424 was the most responsive to the SE process when 
compared to the others, because it presented greater calluses formation over time (45%). 
In stage MM, calluses with lower initial weight (up to 10.6 mg) presented a greater 
increase of fresh biomass in relation to the calluses of greater initial weight. After 90 
days on MD medium, embryogenic calluses differentiated into somatic embryos and 
after 130 days, clusters of somatic embryos appeared on this condition. In the morpho-
anatomical and histochemical analyzes, four types of calluses were observed in stage 
MI, being nodular yellowish with greater starch deposition in this step and proceeded in 
the stages until formation of somatic embryos. At the proteomic analysis of the Tenera 
varieties, 52 differentially abundant proteins on time 14 days were revealed, including 
17 proteins increased and 14 decreased in the responsive genotype with respect to the 
non-responsive genotype. Already at 150 days of induction, 74 regulated proteins were 
detected, including 19 increased and 13 decreased also in the responsive genotype with 
respect to non-responsive genotype. A total of 40 unique proteins were observed in the 
responsive genotype at 150 days of induction, while the non-responsive genotype 
showed only two. The 2-DE analysis and gene ontology allowed the identification of 
ten important proteins related to the acquisition of embryogenic competence, among 
them Catalase isozyme 2 (spot 254), Monodehydro ascorbate reductase chloroplastic 
isoform X2 (spot 150), Pyrophosphatefructose-6-phosphate-1-phosphotransferase 
subunit beta like (spot 338). In general, the results obtained involving SE, morphology, 
histochemistry and proteomic analysis, together with bioinformatics (functional 
annotation), allowed a better understanding of the in vitro propagation of oil palm, 
giving new subsidies for future research towards a better understanding about the 
processes of clonal propagation of the species by somatic embryogenesis. 
 





1 – Introdução geral 
 
Com mais de 3500 espécies, a família Arecaceae, na qual as palmeiras estão 
incluídas, compreende um grupo particular de plantas tropicais e subtropicais, com 
crescimento exclusivamente primário (Tomlinson 2006). A família apresenta 
importância econômica, sendo útil como alimento, vestuário, têxtil e combustível, 
principalmente nos trópicos (Glimn-Lacy e Kaufman 2006). 
A utilização de biomassa para a produção de biocombustíveis tem despertado 
interesse econômico significativo nas palmeiras, principalmente em espécies como a 
macaúba (Acrocomia aculeata Jacq. Loddiges ex Mart.), dendê (Elaeis guineensis 
Jacq.), inajá (Maximiliana regia Mart.), tucumã (Astrocaryum aculeatum Meyer) e o 
babaçu (Attalea speciosa Mart. ex Spreng.) (Costa e Marchi 2008). Destas, o gênero 
Elaeis se destaca por possuir duas espécies de interesse para a produção de óleo vegetal:  
caiaué (Elaeis oleifera HBK.) e dendê (Elaeis guineensis Jacq.) (Surre e Ziller 1969).  
Caiaué é uma palmeira de origem americana, sendo encontrada em Honduras, 
Nicarágua, Costa Rica, Panamá, Colômbia, Suriname, Equador, Brasil e Peru 
(Rajainadu 1986). As plantas de E. oleifera crescem ao longo das margens de rios 
suportando bem o sombreamento e a inundação, o que resulta em maior adaptabilidade 
ambiental em relação a E. guineensis (Corley et al. 2003). A espécie possui 
características agronômicas importantes em relação ao dendezeiro como, por exemplo, 
menor taxa de crescimento vertical do tronco, óleo mais insaturado e de alto teor de 
oleína, que beneficia a produção de biodiesel de alta qualidade. Porém, a proporção de 
óleo produzido por cacho em caiaué é em torno de 5%, quando comparado a 25% em 
dendê (Barcelos et al. 2002).  
Adicionalmente, o caiaué apresenta maior resistência ou tolerância a diversas 
pragas e doenças, especialmente ao amarelecimento-fatal, uma das principais doenças 
da cultura, caracterizada pelo amarelecimento dos folíolos basais das folhas mais jovens 
(Chinchilla 2008). Assim, o Caiaué é utilizada em cruzamentos com a espécie africana 
(E. guineenses) para formar híbridos interespecíficos produtivos (Boari 2008; Collares 
2011; Cunha et al. 2012).  
Diferentemente do caiaué, o dendezeiro é uma planta de grande porte, podendo 
alcançar até 30 metros de altura quando em idade adulta. Esta palmeira tem origem 




Togo, Benim, Nigéria, Camarões, República Democrática do Congo e Angola. Na 
região Centro-oeste do continente Africano, a palma de óleo é encontrada passando pela 
República do Congo, Tanzânia, Moçambique e Ilha de Madagascar (Rajainadu 1986). 
Esta planta não possui resistência ao amarelecimento-fatal, que é a maior ameaça ao 
cultivo do dendê na América Latina (Barcelos et al. 2015), mas possui a maior 
produtividade de óleo vegetal, com rendimento de até 7 ton/ha/ano de óleo, valor que 
corresponde a 10 vezes a produtividade do óleo de soja (Boari 2008; Lin et al. 2009; 
Jayanthi et al. 2015). Outra característica do dendezeiro é que ele pode produzir três 
variedades de frutos, que são caracterizados conforme a espessura do endocarpo, a qual 
é determinada pela presença do gene denominado Sh (Billote et al. 1999).  
Dessa forma, E. guineensis Jacq. var. dura Becc., apresenta genótipo 




, endocarpo com espessura entre 2 a 6 mm e é usada 
como planta feminina na produção de híbridos comerciais. E. guinneensis Jacq. var. 




, vestígios do 
endocarpo, que também pode estar ausente e é uma planta que fornece pólen para 
produção de híbridos comerciais. E por último, E. guineensis Jacq. var. tenera Becc. é o 
híbrido resultante do cruzamento das duas variedades acima, possuindo genótipo 




, endocarpo de espessura entre 0,5 e 4 mm, o qual é 
atualmente utilizado para a maioria dos plantios comerciais (Billote et al. 1999) e tem 
vida econômica de 20 a 30 anos (Barcelos et al. 2000). 
Devido à alta produtividade de óleo que E. guineensis possui, programas de 
melhoramento genético da espécie têm sido implementados por instituições de pesquisa 
que buscam introduzir, selecionar e melhorar geneticamente materiais com 
características agronômicas de interesse. Porém, apesar de várias décadas de trabalho, o 
número de materiais selecionados, melhorados e lançados convencionalmente, ainda são 
relativamente baixos em função do longo ciclo da cultura (Low et al. 2008).  
Outra limitação no melhoramento genético do dendezeiro é que a planta possui 
um único ápice de crescimento, sem perfilhamento, o que impede que sua multiplicação 
vegetativa seja realizada por métodos convencionais, fato que, em última análise, 
impossibilita a obtenção de culturas uniformes e a perpetuação de características 
agronômicas de interesse (Scherwinski-Pereira et al. 2010; Silva et al. 2012; Silva et al. 
2014b). Até então, a principal forma de propagação da planta é via sementes (Lorenzi et 




genitores apresentam considerável nível de heterozigose, pois não existem linhagens 
puras, o que leva a plantios desuniformes (Viégas e Müller 2010). Dessa forma, a 
cultura de tecidos de plantas vem sendo tratada como uma importante ferramenta para o 
melhoramento genético da espécie e clonagem de materiais selecionados (Silva et al. 
2012). 
Entre as técnicas aplicadas em cultura de tecidos de plantas, a embriogênese 
somática (ES) apresenta grande importância para a propagação clonal, pois um grande 
número de plantas pode ser produzido por meio da germinação de embriões somáticos 
in vitro (Litz e Gray 1995). Trata-se de um processo pelo qual células ou tecidos 
somáticos, em determinadas condições experimentais, são induzidas à formação de 
embriões somáticos, que se assemelham a embriões zigóticos, porém não são originados 
a partir da fusão de gametas (Williams e Maheswaran 1986). De fato, a ES tem sido 
considerada uma técnica potencial para a propagação de várias espécies vegetais, dentre 
as quais o dendezeiro, por possibilitar em espaço físico reduzido, a clonagem de 
indivíduos por meio de diferentes tipos de propágulos, como embriões zigóticos, folhas 
imaturas e inflorescências (Teixeira et al. 1994; Guedes et al. 2011; Silva et al. 2012; 
Balzon et al. 2013).  
No entanto, apesar do grande potencial da ES, ainda não são conhecidos com 
precisão todos os processos fisiológicos e moleculares envolvidos durante a formação 
dos embriões, que possibilitem, ao final das etapas, a regeneração em larga-escala de 
plantas completas. Buscando o melhor entendimento da ES, padrões protéicos vêm 
sendo utilizados como marcadores moleculares do processo em diferentes sistemas 
(Joosen et al. 2007; Legrand et al. 2007; Sharma et al. 2008). Nesse sentido, o uso de 
proteínas como marcadores moleculares é uma importante estratégia para otimização e 
controle dos estádios da ES, principalmente durante a aquisição de competência 
embriogênica. Assim, no estudo de proteômica, a eletroforese bi-dimensional (2-DE) é a 
técnica ainda muito utilizada que permite a visualização de proteínas envolvidas nos 
diferentes estádios da ES (Rabilloud 2002; Salvato e Carvalho 2010).  
Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivos: 1) induzir a embriogênese 
somática de genitores da variedade pisifera de Elaeis guineensis Jacq. e; 2) identificar 
proteínas envolvidas durante o processo de indução da embriogênese somática em 
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Tabela Suplementar 1. Ontologia gênica (GO) e categorização geral de proteínas identificadas aos 14 e 150 dias de indução dos genótipos de 
dendezeiro (E. guineensis Jacq. var. tenera). Vários (*) compreendem os spots 301, 333, 334 e 335 
 
Proteínas envolvidas com a resposta ao estresse aos 14 dias de indução 
Spot Slim_GO_Name GI Input_GO_Name Proteína 
 
response to endogenous stimulus 
 
response to auxin 
 
2 response to abiotic stimulus 
gi|743764405|ref|XP_01091
2406.1| response to light stimulus Actin-101-like 
 
response to stress 
 
response to wounding 
 
 
response to endogenous stimulus 
 
response to auxin 
 
365 response to abiotic stimulus 
gi|985701063|ref|NP_00130
6835.1| response to light stimulus 
Actin-101-like Actin3like 
 
response to stress 
 





cell redox homeostasis 
 
 
response to endogenous stimulus 
 
response to auxin 
 
 
response to endogenous stimulus 
 
response to abscisic acid 
 
 










response to abiotic stimulus 
 
response to light stimulus 
 
 
response to abiotic stimulus 
 







254 response to stress 
gi|985701095|ref|NP_00130
6842.1| response to oxidative stress Catalase isozyme 2 
 
response to stress 
 
response to reactive oxygen species 
 
 
response to stress 
 
cellular response to sulfate starvation 
 
 





response to stress 
 
cellular response to phosphate starvation 
 
 
response to stress 
 
response to cold 
 
 
response to stress 
 
response to hydrogen peroxide 
 
 
response to stress 
 












response to abiotic stimulus response to heat 
404 response to stress 
gi|743765988|ref|XP_01091
3223.1| response to heat Heat shock protein 811like 
 
response to stress 
 
defense response to bacterium, incompatible 
interaction 
 
376 response to endogenous stimulus 
gi|719982757|ref|XP_01025
0552.1| response to cytokinin 
ATPdependent Clp protease ATPbinding subunit clpA homolog CD4B, 
chloroplasticlike isoform X1 
 
response to abiotic stimulus 
 
response to heat 
 
 
response to abiotic stimulus 
 
response to salt stress 
 
 
response to abiotic stimulus 
 
response to anoxia 
 
 
response to stress 
 
response to heat 
 
176 response to stress 
gi|743893211|ref|XP_01091
1739.1| response to oxidative stress Glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase 2, cytosolic-like 
 
response to stress 
 
response to salt stress 
 
 
response to stress 
 
response to anoxia 
 
 
response to stress 
 
defense response to bacterium 
 
 
response to stress 
 
response to hydrogen peroxide 
 
454 response to stress 
gi|720083283|ref|XP_01024
2847.1| defense response to fungus Endochitinase A-like 
361/413 response to abiotic stimulus 
gi|743789069|ref|XP_01092
2826.1| response to cold 2,3bisphosphoglycerateindependent phosphoglycerate mutase 
 
response to stress 
 
response to cold 
 
172/409 response to endogenous stimulus 
gi|743806915|ref|XP_01092
7880.1| response to cytokinin Uncharacterized protein LOC105049817 
 
response to abiotic stimulus 
 
response to salt stress 
 
 
response to abiotic stimulus 
 
response to cold 
 
423 response to stress 
gi|743770628|ref|XP_01091
5605.1| response to salt stress Malate dehydrogenase, mitochondrial-like 
 
response to stress 
 
defense response to bacterium 
 
 
response to stress 
 
response to cold 
 
 
Proteínas envolvidas com a resposta ao estresse aos 150 dias de indução 
 
response to endogenous stimulus 
 
response to ethylene 
 
 
response to endogenous stimulus 
 
response to cytokinin 
 
 
response to abiotic stimulus 
 






response to abiotic stimulus 
 
response to salt stress 
 
46 response to stress 
gi|374256065|gb|AEZ00894
.1| response to heat Putative cytosolic ascorbate peroxidase protein 
 
response to stress 
 
response to reactive oxygen species 
 
 
response to stress 
 
response to hydrogen peroxide 
 
 
response to stress 
 
response to oxidative stress 
 
 
response to stress 
 
response to salt stress 
 
95 response to endogenous stimulus 
gi|743774724|ref|XP_01091
7723.1| response to cytokinin Cysteine synthase 
 
response to endogenous stimulus 
 
response to abscisic acid 
 
 
response to abiotic stimulus 
 
response to light stimulus 
 
 
response to abiotic stimulus 
 
response to salt stress 
 
 
response to abiotic stimulus 
 
response to cold 
 
 
response to stress 
 
response to salt stress 
 
 
response to stress 
 
skeletal muscle tissue regeneration 
 
161 response to stress 
gi|743877540|ref|XP_01090
7928.1| response to cold Enolaselike 
 
response to endogenous stimulus 
 
response to abscisic acid 
 
 
response to abiotic stimulus 
 
response to light stimulus 
 
 
response to abiotic stimulus 
 
response to salt stress 
 
 
response to abiotic stimulus 
 
response to cold 
 
 
response to stress 
 
response to salt stress 
 
 
response to stress 
 
skeletal muscle tissue regeneration 
 
 
response to stress 
 





cell redox homeostasis 
 
 
response to endogenous stimulus 
 
response to auxin 
 
 
response to endogenous stimulus 
 
response to abscisic acid 
 
 



















response to abiotic stimulus response to light stimulus 
 
response to abiotic stimulus 
 
response to cold 
 Vários 
(*) cell death 
gi|985701095|ref|NP_00130
6842.1| cell death catalase isozyme 2 
 
response to stress 
 
response to reactive oxygen species 
 
 
response to stress 
 
cellular response to sulfate starvation 
 
 





response to stress 
 
cellular response to phosphate starvation 
 
 
response to stress 
 
response to hydrogen peroxide 
 
 
response to stress 
 
response to oxidative stress 
 
 
response to stress 
 
response to cold 
 
 
response to stress 
 
cellular response to nitrogen starvation 
 
294 response to abiotic stimulus 
gi|743794420|ref|XP_01092
4166.1| photoinhibition Oxygenevolving enhancer protein 1, chloroplastic 
 
response to stress 
 
defense response to bacterium 
 
295 response to abiotic stimulus 
gi|672128345|ref|XP_00878
7656.1| photoinhibition Oxygen‐evolving enhancer protein 1, chloroplastic‐like 
 
response to stress 
 
defense response to bacterium 
 
205 response to endogenous stimulus 
gi|743858564|ref|XP_01094
2381.1| response to cytokinin 
ATPdependent Clp protease ATPbinding subunit clpA homolog CD4B, 
chloroplastic 
 
response to abiotic stimulus 
 
cellular response to cold 
 
 
response to abiotic stimulus 
 
response to heat 
 
 





response to abiotic stimulus 
 
response to high light intensity 
 
 
response to abiotic stimulus 
 
cellular response to heat 
 
189 response to stress 
gi|743827946|ref|XP_01093
3724.1| cellular response to cold Hsp70Hsp90 organizing protein 
 
response to stress 
 
response to wounding 
 
 
response to stress 
 
response to heat 
 
 
response to stress 
 














response to stress heat acclimation 
 
 
response to stress 
 
 
response to hydrogen peroxide 
 
 
response to stress 
 
cellular response to heat 
 
 
response to abiotic stimulus 
 
response to heat 
 
201 response to stress 
gi|743807690|ref|XP_01092
8158.1| response to heat Heat shock protein 811like 
 
response to stress 
 
defense response to bacterium, incompatible 
interaction 
 
338 response to endogenous stimulus 
gi|743766355|ref|XP_01091
3416.1| response to cytokinin pyrophosphatefructose 6phosphate 1phosphotransferase subunit betalike 
1 response to abiotic stimulus 
gi|743789069|ref|XP_01092
2826.1| response to cold 2,3bisphosphoglycerateindependent phosphoglycerate mutase 
 
response to stress 
 
response to cold 
 
 
response to abiotic stimulus 
 
response to heat 
 
 
response to abiotic stimulus 
 
response to anoxia 
 
 
response to abiotic stimulus 
 
response to salt stress 
 
214/227 response to stress 
gi|743877054|ref|XP_01090
7760.1| response to heat glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase, cytosolic-like isoform X1 
 
response to stress 
 
response to anoxia 
 
 
response to stress 
 
response to hydrogen peroxide 
 
 
response to stress 
 
response to oxidative stress 
 
 
response to stress 
 
response to salt stress 
 
 
response to stress 
 
defense response to bacterium 
 
325 cell death 
gi|743767417|ref|XP_01091
3971.1| cell death Fumarylacetoacetase 
 
response to endogenous stimulus 
 
response to abscisic acid 
 
 
response to abiotic stimulus 
 
response to water deprivation 
 
 
response to abiotic stimulus 
 
response to salt stress 
 
329 response to abiotic stimulus 
gi|743826793|ref|XP_01093
3404.1| response to cold 6phosphogluconate dehydrogenase, decarboxylating 1like 
 
response to stress 
 
response to water deprivation 
 
 
response to stress 
 
response to salt stress 
 
 
response to stress 
 






response to endogenous stimulus 
 
response to cytokinin 
 
 
response to abiotic stimulus 
 
response to heat 
 
222 response to abiotic stimulus 
gi|743828155|ref|XP_01093
3781.1| response to salt stress Heat shock 70 kDa protein, mitochondrial 
 
response to stress 
 
response to heat 
 
 
response to stress 
 
response to salt stress 
 
247 response to endogenous stimulus 
gi|743776090|ref|XP_01091
8444.1| response to ethylene Protochlorophyllide reductaselike 
314 response to endogenous stimulus 
gi|743806915|ref|XP_01092
7880.1| response to cytokinin Uncharacterized protein LOC105049817 
 
response to abiotic stimulus 
 
response to heat 
 
197 response to abiotic stimulus 
gi|743814517|ref|XP_01093
0060.1| response to cold Stromal 70 kDa heat shockrelated protein, chloroplastic 
 
response to stress 
 
response to heat 
 
 
response to stress 
 
response to cold 
 
196 response to abiotic stimulus 
gi|743774958|ref|XP_01091
7850.1| response to salt stress 5methyltetrahydropteroyltriglutamatehomocysteine methyltransferase 1like 
 
response to stress 
 
response to salt stress 
 
150 response to abiotic stimulus 
gi|743854818|ref|XP_01094
1082.1| response to cold Monodehydroascorbate reductase, chloroplastic isoform X2 
 
response to stress 
 
response to cold 
 
 
Processamento de proteínas aos 14 dias de indução 











2 cell growth 
gi|743764405|ref|XP_01091



























































254 cellular process 
gi|985701095|ref|NP_00130
























cellular response to nitrogen starvation 
 
 
cellular component organization 
 
chaperone-mediated protein complex assembly 
 
404 cellular process 
gi|743765988|ref|XP_01091









chaperone-mediated protein complex assembly 
 
 














376 cellular process 
gi|719982757|ref|XP_01025
0552.1| chloroplast organization 
ATPdependent Clp protease ATPbinding subunit clpA homolog CD4B, 













protein targeting to chloroplast  
176 cellular process 
gi|743893211|ref|XP_01091
1739.1| glycolytic process Glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase 2, cytosolic-like 
454 cellular process 
gi|720083283|ref|XP_01024
2847.1| cell wall macromolecule catabolic process Endochitinase A-like 
361/413 cellular process 
gi|743789069|ref|XP_01092




273 cellular process 
gi|743816536|ref|XP_01093
0670.1| protein folding in endoplasmic reticulum Protein disulfide-isomerase-like 
455 transport 
gi|727520270|ref|XP_01043
6415.1| protein targeting to vacuole Cation/H(+) antiporter 17-like 
 









seed trichome elongation 
 
46 cell growth 
gi|374256065|gb|AEZ00894
.1| seed trichome elongation Putative cytosolic ascorbate peroxidase protein 
 
cellular component organization 
 




















seed trichome elongation 
 
308 cell growth 
gi|743849454|ref|XP_01093
9631.1| seed trichome elongation Annexin D1like 
 
cellular component organization 
 




















seed trichome elongation 
 
336 cell growth 
gi|353441128|gb|AEQ94148
.1| seed trichome elongation elongation factor 1, partial 
 
cellular component organization 
 




















pollen tube growth 
 
95 cell growth 
gi|743774724|ref|XP_01091
7723.1| pollen tube growth Cysteine synthase 
 
cellular component organization 
 































negative regulation of cell growth 
 
 
cellular component organization 
 
negative regulation of cell growth 
 
161 cellular process 
gi|743877540|ref|XP_01090
7928.1| 




















skeletal muscle tissue regeneration 
 
83 cell differentiation 
gi|923640607|ref|XP_01364
1102.1| trichome branching Protein SUPPRESSOR OF K(+) TRANSPORT GROWTH DEFECT 1like 
161 cell growth 
gi|743877540|ref|XP_01090
7928.1| negative regulation of cell growth Enolaselike 
 
cellular component organization 
 
negative regulation of cell growth 
 
 




83 cellular component organization 
gi|923640607|ref|XP_01364
1102.1| vacuole organization Protein SUPPRESSOR OF K(+) TRANSPORT GROWTH DEFECT 1like 
 







negative regulation of transcription, DNA-
templated 
 
161 cellular process 
gi|743877540|ref|XP_01090















83 cellular process 
gi|923640607|ref|XP_01364



































hydrogen peroxide catabolic process 
 Vários 
(*) cellular process 
gi|985701095|ref|NP_00130
























cellular response to nitrogen starvation 
 
 
cellular component organization 
 







294 cellular process 
gi|743794420|ref|XP_01092









photosystem II stabilization 
 
 
cellular protein modification process 
 
regulation of protein dephosphorylation 
 
 
cellular component organization 
 







295 cellular process 
gi|672128345|ref|XP_00878









photosystem II stabilization 
 
 
cellular protein modification process 
 
regulation of protein dephosphorylation 
 
 









179 cellular process 
gi|743756149|ref|XP_01091















cellular component organization 
 
protein hexamerization  
 
cellular component organization 
 




protein hexamerization  
205 cellular process 
gi|743858564|ref|XP_01094
2381.1| chloroplast organization 













protein import into chloroplast stroma  
174 cellular component organization 
gi|743776540|ref|XP_01091




8680.1| chloroplast organization RuBisCO large subunitbinding protein subunit alpha isoform X2 
 
cellular component organization 
 
chaperone-mediated protein complex assembly 
 
189 cellular process 
gi|743827946|ref|XP_01093









chaperone-mediated protein complex assembly 
 
 
cellular component organization 
 
chaperone-mediated protein complex assembly 
 
201 cellular process 
gi|743807690|ref|XP_01092









chaperone-mediated protein complex assembly 
 
1 cellular process 
gi|743789069|ref|XP_01092
2826.1| stomatal movement 2,3bisphosphoglycerateindependent phosphoglycerate mutase 
214/227 cellular process 
gi|743877054|ref|XP_01090
7760.1| glycolytic process glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase, cytosolic-like isoform X1 
302 cellular process 
gi|374255993|gb|AEZ00858
.1| electron transport chain putative ferredoxin NADP+ reductase protein, partial 
325 cellular process 
gi|743767417|ref|XP_01091




tyrosine catabolic process 
 
329 cellular process 
gi|743826793|ref|XP_01093




male-female gamete recognition during double 
fertilization 
 
222 cellular process 
gi|743828155|ref|XP_01093






0060.1| protein targeting to chloroplast Stromal 70 kDa heat shockrelated protein, chloroplastic 
289 transport 
gi|743755082|ref|XP_01093
2447.1| anion transport Mitochondrial outer membrane protein porin 1like 
 
Proteínas envolvidas com o metabolismo energético aos 14 dias de indução 
Spot Slim_GO_Name GI Input_GO_Name Proteína 
254 catabolic process 
gi|985701095|ref|NP_00130









regulation of chlorophyll biosynthetic process  
346 biosynthetic process 
gi|719982757|ref|XP_01025
0552.1| regulation of chlorophyll biosynthetic process 
ATPdependent Clp protease ATPbinding subunit clpA homolog CD4B, 




















1739.1| glycolytic process Glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase 2, cytosolic-like 
 










454 catabolic process 
gi|720083283|ref|XP_01024




cell wall macromolecule catabolic process 
 
 




hydrogen peroxide catabolic process 
 
46 metabolic process 
gi|374256065|gb|AEZ00894






95 biosynthetic process 
gi|743774724|ref|XP_01091












































negative regulation of transcription, DNA-
templated 
 Vários 
(*) catabolic process 
gi|985701095|ref|NP_00130




hydrogen peroxide catabolic process 
 
 
protein metabolic process 
 




















photosystem II stabilization 
 
294 metabolic process 
gi|743794420|ref|XP_01092









photosystem II stabilization 
 
 






generation of precursor metabolites and 
energy 
 
photosynthesis, light reaction 
 
 
generation of precursor metabolites and 
energy 
 
photosystem II assembly 
 
 
generation of precursor metabolites and 
energy 
 
photosystem II stabilization 
 
 
protein metabolic process 
 




















photosystem II stabilization 
 
295 metabolic process 
gi|672128345|ref|XP_00878





















generation of precursor metabolites and 
energy 
 
photosynthesis, light reaction 
 
 
generation of precursor metabolites and 
energy 
 
photosystem II assembly 
 
 
generation of precursor metabolites and 
energy 
 
photosystem II stabilization 
 
179 metabolic process 
gi|743756149|ref|XP_01091
5364.1| malate metabolic process NADPdependent malic enzyme isoform X2 
205 biosynthetic process 
gi|743858564|ref|XP_01094
2381.1| regulation of chlorophyll biosynthetic process 





regulation of chlorophyll biosynthetic process  
338 photosynthesis 
gi|743766355|ref|XP_01091















7760.1| glycolytic process glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase, cytosolic-like isoform X1 
 










302 metabolic process 
gi|374255993|gb|AEZ00858
.1| electron transport chain putative ferredoxin NADP+ reductase protein, partial 
 
generation of precursor metabolites and 
energy 
 





homogentisate catabolic process 
 
325 catabolic process 
gi|743767417|ref|XP_01091














pentose-phosphate shunt, oxidative branch 
 
329 metabolic process 
gi|743826793|ref|XP_01093





pentose-phosphate shunt, oxidative branch 
 
341 carbohydrate metabolic process 
gi|743800771|ref|XP_01092
6112.1| carbohydrate metabolic process phosphoglucomutase, cytoplasmic 2 
 




Spot Slim_GO_Name GI Input_GO_Name Proteína 
2 post-embryonic development 
gi|743764405|ref|XP_01091
2406.1| seed germination Actin-101-like 
365 post-embryonic development 
gi|985701063|ref|NP_00130
6835.1| seed germination Actin-101-like Actin3like 
254 post-embryonic development 
gi|985701095|ref|NP_00130














273 post-embryonic development 
gi|743816536|ref|XP_01093





















embryo development ending in seed dormancy 
 
46 anatomical structure morphogenesis 
gi|374256065|gb|AEZ00894
.1| seed trichome elongation Putative cytosolic ascorbate peroxidase protein 
 
multicellular organism development 
 
embryo development ending in seed dormancy 
 
 
multicellular organism development 
 















seed trichome elongation 
 
308 anatomical structure morphogenesis 
gi|743849454|ref|XP_01093
9631.1| seed trichome elongation Annexin D1like 
 
multicellular organism development 
 















seed trichome elongation 
 
 
anatomical structure morphogenesis 
 
seed trichome elongation 
 
336 multicellular organism development 
gi|353441128|gb|AEQ94148





multicellular organism development 
 




















pollen tube growth 
 
95 anatomical structure morphogenesis 
gi|743774724|ref|XP_01091















pollen tube growth 
 
83 anatomical structure morphogenesis 
gi|923640607|ref|XP_01364
1102.1| trichome branching Protein SUPPRESSOR OF K(+) TRANSPORT GROWTH DEFECT 1like 
Vários 
(*) post-embryonic development 
gi|985701095|ref|NP_00130




embryo development ending in seed dormancy 
 
174 embryo development 
gi|743776540|ref|XP_01091
8680.1| embryo development ending in seed dormancy RuBisCO large subunitbinding protein subunit alpha isoform X2 
 
multicellular organism development 
 










embryo development ending in seed dormancy 
 
338 embryo development 
gi|743766355|ref|XP_01091
3416.1| embryo development ending in seed dormancy pyrophosphatefructose 6phosphate 1phosphotransferase subunit betalike 
 
multicellular organism development 
 





embryo development ending in seed dormancy 
 
1 multicellular organism development 
gi|743789069|ref|XP_01092











214/227 multicellular organism development 
gi|743877054|ref|XP_01090














male-female gamete recognition during double 
fertilization 6phosphogluconate dehydrogenase, decarboxylating 1like 
 105 
 
 
 
